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(54) Title: VALVE FOR CONTROLLING A FLUID 



(54) Bezeichnung: VENTIL ZUM STEUERN EINES FLUIDS 




(57) Abstract: The invention relates to a valve for controlling a fluid, espe- 
cially for controlling a gas. Said valve comprises a valve housing (13), an 
actuating unit for an at least partially tubular valve rotor (17) which can be 
axially displaced. Said valve also comprises a valve closing member (22) by 
means of which a flow of fluid flowing between an inflow side (11) and an 
outflow side (12) can be controlled and which co-operates with a valve seat 
(25). The valve rotor (17) comprises a guide collar (36) which is arranged in 
a region remote from the valve closing member (22) and is provided with a 
second guiding means (31) in a region which is offset in relation to the guide 
collar (36). 

(57) Zusammenfassung: Es wind Ventil zum Steuern eines Fluids, insbe- 
sondere zum Steuern eines Gases, beschrieben, umfassend ein Ventilgehause 
(13), eine Betatigungseinheit fur einen zumindest bereichsweise rohrfSrmi- 
gen Ventilanker (17), der axial verschieblich gefuhrt ist und mit einem Ven- 
til schliessglied (22) versehen ist, mittels dessen ein Fluidstrom zwischen ei- 
ner Zustromseite (1 1) und einer Abstromseite (12) steuerbar ist und das mit 
einem Ventilsitz (25) zusammenwirkt. Der Ventilanker (17) weist in einem 
dem VentilschHessglied (22) entfemten Bereich einen Fuhrungsbund (36) auf 
und ist in einem gegenuber dem Fuhrungsbund (36) versetzten Bereich mit 
einem zweiten Fuhrungsmittel (3 1) versehen. 
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Ventil zum Steuern eines Fluids 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern eines Flu- 
ids, insbesondere zum Steuern eines Gases, gemafi der im O- 
berbegriff des Patentanspruches 1 naher definierten Art 
aus . 

Ein derartiges Ventil ist aus der Praxis bekannt und bei- 
spielsweise als Gas-Einblasventil bei einem mit Erdgas (NG 
= Natural Gas) betriebenen Otto-Motor eines Kraf tf ahrzeuges 
einsetzbar. Dieses zum Steuern eines Gases ausgelegte Ven- 
til umfafit ein Ventilgehause, in dem ein Ventilanker axial 
verschiebbar gefuhrt ist. Der Ventilanker, dessen Verschie- 
bung mittels einer elektromagnetischen Betatigungseinheit 
auslosbar ist, ist mit einem VentiischiieBglied versehen, 
das mit einem Ventilsitz zusammenwirkt und mittels dessen 
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ein Fluidstrom zwischen einer Zustromseite und einer Ab- 
stromseite des Ventils steuerbar ist. 

Bei bekannten Gasventilen der beschriebenen Art besteht da 
Problem, dafj bei Einsatz eines olfreien Gases aufgrund- feh 
lender Schmierung ein Materialverschleifi im Bereich des 
Ventilankers und des Ventilsitzes auftritt und dafi der Ven 
tilanker kippen und sich so an dem Ventilkorper verklemmen 
kann, was wiederum zu einem vorzeitigen Ausfall der Funkti 
onalitat des Ventils fuhrt. 

Vorteile der Erf indung 

Das erfindungsgemafte Ventil zum Steuern eines Fluids, ins- 
besondere zum Steuern eines Gases, mit den Merkmalen nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, bei welchem Ventil 
der Ventilanker in einem dem VentilschlielJglied entfernten 
Bereich einen Fuhrungsbund aufweist und in einem gegenuber 
dem Fuhrungsbund versetzten Bereich mit einem zweiten Fiih- 
rungsmittel versehen ist, hat den Vorteil, daJi eine kippsi- 
chere Fuhrung des Ventilankers gewahrleistet ist, so daJi 
das Risiko eines Ausfalls des Ventils aufgrund eines Kip- 
pens des Ventilankers minimiert ist. 

Das Ventil nach der Erfindung ist insbesondere als Gasven- 
til bei stationaren Anlagen, wie Energieerzeugern, bei 
Kraftfahrzeugen im Zusammenhang mit einem Gasantrieb oder 
einer Brennstof f zelle sowie bei einer sogenannten APU (Au- 
xiliary Power Unit) eines Kraf tf ahrzeuges einsetzbar. 
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Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des Ventils nach der 
Erfindung ist das zweite Fuhrungsmittel aus einer Blattfe- 
der gebildet. Die Blattfeder ist vorzugsweise zwischen dem 
Ventilanker und dem Ventilgehause eingespannt, so dafi ihre 
Ebene rechtwinklig zur Achse des Ventilankers ausgerichtet 
ist. Die Blattfeder lalit eine Bewegung des Ankers parallel 
zur Ankerachse zu und verhindert eine Bewegung des Ventil- 
ankers in radialer Richtung. 

Eine besonders stabile Befestigung der Blattfeder liegt 
vor, wenn die Blattfeder zwischen dem VentilschlieJiglied 
und einem rohrformigen Bereich des Ventilankers eingeklemmt 
und/oder eingeschweilit ist. 

Urn einen Stromungsverlust im Bereich der Blattfeder auszu- 
schliefien, kann die Blattfeder auch stromauf von ublicher- 
weise vorhandenen, radialen Abstrombohrungen des Ventilan- 
kers angeordnet sein. 

Wenn die Blattfeder stromab der Stromungsbohrungen angeord- 
net ist, ist es zweckmafiig, wenn diese ringformig ausgebil- 
det und mit Stromungsdurchlassen fur den Fluidstrom verse- 
hen ist. 

Der Fuhrungsbund des Ventilankers kann des weiteren mit ei- 
nem trockenen Schmierstof f , z. B. MoS 2 , Gleitlacke, C- 
Schichten, beschichtet sein. 

Bei einer alternativen Ausf iihrungsf orm des Ventils nach der 
Erfindung ist das zweite Ftihrungsmittel von dem Ventil- 
schliefiglied gebildet. Das Ventilschliefiglied, das einstu- 
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ckig mit dem Ventilanker Oder auch als separates Bauteil, 
das mit dem Ventilanker verbunden ist, gefertigt sein kann, 
grenzt dann in radialer Richtung an eine vorzugsweise von 
dem Ventilgehause gebildete Fuhrungsf lache. 

Bei einer speziellen Ausfiihrungsf orm des Ventils nach der 
Erfindung ist der Ventilanker in einer tiefgezogenen Ven- 
tilbuchse gefiihrt, die Bestandteil des Ventilgehauses ist. 
In diesem Falle hat dann das vorzugsweise mit dem Ventilan- 
ker einstuckig gefertigte Ventilschliefiglied im wesentli- 
chen den gleichen oder einen etwas kleineren Durchmesser 
als der Fuhrungsbund des Ventilankers . 

Urn einen Hochdruckgasraum, der zwischen dem Vent il sit z und 
den Abstrombohrungen angeordnet ist und radial von dem Ven- 
tilgehause begrenzt ist, grofi auszubilden, kann der Ventil- 
anker im Bereich der radialen Abstrombohrungen eine .Ein- 
schntlrung aufweisen. Dies ftihrt zu einem hohen Wirkungsgrad 
des Ventils, da beim Offnen des VentilschlieJiglieds das in 
diesem Hochdruckgasraum enthaltene Gas zuerst ausstrdmt. 

Urn Materialschaden am VentilschlieJSglied bzw. dem Ventilan- 
ker zu vermeiden, kann stromab des Ventilsitzes eine Dros- 
sel angeordnet sein, so dafi eine Drosselung des durch das 
Ventil stromenden Gases entfernt von dem Ventilschliefiglied 
erfolgt. Der maximale Druckabfall in dem Ventil nach der 
Erfindung findet damit an der Drossel statt. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfiihrung hat der Ventilsitz des 
Ventils nach der Erfindung eine Durchstromf lache, die min- 
destens zwei- bis dreimal so grofl wie die Durchstromf lache 
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der Drossel ist. Dabei ist der Massenstrom durch das Ventil 
von dem Druck nach dem Ventilsitz und dem Durchmesser der 
Drossel abhangig. Ferner hat die Drossel vorzugsweise eine 
Lange, die in der Grolienordnung ihres Durchmessers gewahlt 
ist . 

Urn den Druckabfall zwischen der Zustromseite des Ventils 
und dem Ventilsitz zu minimieren, ist es zweckmaftig, dafi 
die an dem Ventilanker ausgebildeten Abstrombohrungen zu- 
sammen eine Durchstromf lache aufweisen, die ebenfalls min- 
destens der mehrfachen der Durchstromf lache entspricht. 

Das erf indungsgemaiie Gasventil ist vorzugsweise so ausge- 
legt, daft die Machzahl (Ma) am Austritt der Drossel gleich 
1 (Schallstromungen) ist. Dann findet ein Verdichtungsstofi 
unmittelbar nach der Drossel im Dampf ungsrohr statt. 

Im Vergleich hierzu arbeiten bisherige Gasventile zumeist 
bei hohen Machzahlen, die im Bereich bis zu Mach 3 liegen 
konnen, und zwar insbesondere im Bereich der Austrittsof f- 
nung der Ventile. Als Machzahl wird bei einer kompressiblen 
Stromung das Verhaltnis der Gasgeschwindigkeit zu der ent- 
sprechenden Schallgeschwindigkeit im Gasmedium definiert. 
Aufgrund der Austrittsrandbedingung der Umgebung und der 
Ventilgeometrie wird ein Gasstrahl in einem Gasventil stark 
abgebremst, d. h. es erfolgt eine Reduzierung der Machzahl. 
Dadurch entsteht wegen der mit der quadratischen Machzahl 
prpportionalen Druckzunahme ein VerdichtungsstoJJ, welcher 
Materialschaden am Ventilkorper sowie unerwunschte Gerau- 
sche am Ventilaustritt verursachen kann. 
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Damit der VerdichtungsstoJi nicht auf das Ventilschliefiglied 
iibertragen wird, ist es zweckmafiig, wenn ein vorzugsweise 
der Drossel nachgeschaltetes Dampf ungsrohr einen Durchmes- 
ser aufweist, der mindestens dem 3-fachen Drosseldurchmes- 
ser entspricht. 

Urn die Machzahl der Gasstromung am Austritt des Dampfungs- 
rohrs deutlich unter 1 zu halten und eine wesentliche Redu- 
zierung der Gerauschentwicklung herbeizuf uhren, ist es 
zweckmaliig, wenn das Dampf ungsrohr eine Lange aufweist, die 
mindestens dem 10-fachen Drosseldurchmesser entspricht. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes' nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehrabar. 

Zeichnung 

Funf Ausfuhrungsbeispiele des Ventils nach der Erfindung 
sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt 
und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigen 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungs- 
form des Ventils nach der* Erfindung; 

Figur 2 eine Ausstromseite des Ventils nach Figur 1 in ei- 
ner vergroJierten Darstellung; 

Figur 3 eine Fuhrung eines VentilschlieBglieds des Ventils 
nach Figur 1; 

Figur 4 eine Blattfeder des Ventils nach Figur 1; 
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Figur 5 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungs- 
form eines erf indungsgemafi ausgestalteten Ventils in einer 
ausschnittsweisen Darstellung; 

Figur 6 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuhrungs- 
form eines Ventils nach der Erfindung in einer Figur 5 ent 
sprechenden Darstellung; 

Figur 7 einen Langsschnitt durch eine vierte Ausfuhrungs- 
form eines erf indungsgemalien Ventils in einer Figur 5 ent- 
sprechenden Darstellung; und 

Figur 8 einen Langsschnitt durch eine fttnfte Ausfiihrungs- 
form eines Ventils nach der Erfindung,, welches eine Ftih- 
rungsbuchse aufweist. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In den Figuren 1 bis 4 ist ein Gasventil 10 dargestellt, 
das zum Einsatz bei einer Brennstof f zelle oder bei einem 
Gasmotor ausgelegt ist und zur Regelung eines Wasserstoff- 
stroms bzw. eines NG (Natural Gas)«Stroms von einer Zustrom- 
seite 11 zu einer Abstromseite 12 dient. 

Das Gasventil 10 umfafit ein mehrteiliges Gehause 13 mit ei- 
nem im wesentlichen rohrformigen Einsatz 14, an dem die Zu- 
stromseite 11 ausgebildet ist und welcher axial mit einem 
f lanschartigen, eine Aufiendurchmessererweiterung aufweisen- 
den Absatz in einen im wesentlichen hohlzylindrischen zent- 
ralen Ventilkorper 15 eingesetzt ist. In dem zentralen Ven- 
tilkorper 15 ist ein Raum 16 fur eine elektromagnetische 
Betatigungseinheit ausgebildet, die mit einem Ventilanker 
17 zusammenwirkt, der sich tiber eine Spiralfeder 18 an ei- 
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ner in eine Innenbohrung des Einsatzes 14 eingesetzten Hiil- 
se 19 abstiitzt. 

Der Ventilanker 17 umfafit einen Bereich 20 vergrdfterten Au- 
liendurchmessers sowie einen nach Art einer Einschnurung 
ausgebildeten Bereich 21 verringerten Aufiendurchmessers, an 
den sich stirnseitig ein VentilschlieJJglied 22 anschlieftt, 
das iiber einen rohrfSrmigen Ansatz 23 in eine axiale Langs- 
bohrung 38 des Bereiches 21 verringerten AuJSendurchmessers 
des Ventilankers 11 eingesteckt ist. 

Wie insbesondere Figur 2 zu entnehmen ist, hat das Ventil- 
schlieiiglied 22 an seiner freien Stirnseite einen Dichtbund 
24, der mit einem als Flachsitz ausgebildeten Ventilsitz 25 
zusammenwirkt und von einem Elastomerdichtring gebildet 
ist . 

Der Flachsitz 25 ist an einer Stirnflache 26 eines soge- 
nannten Dampf ungsrohrs 27 ausgebildet, das ebenfalls in den 
Ventilkorper 15 eingesetzt ist und das die Abstromseite 12 
bildet. 

Der Ventilanker 17 weist in seinem Bereich 21 verringerten 
Aufiendurchmessers radiale Abstrombohrungen 28 auf, die in 
zwei axial zueinander versetzten Reihen in Umf angsrichtung 
verteilt angeordnet sind und die mit der Zustromseite 11 in 
Verbindung stehende Langsbohrung 38 des Ventilankers 17 mit 
einem Hochdruckgasraum 29 verbinden, der radial einerseits 
von dem Ventilanker 17 und andererseits von dem Ventilge- 
hause 13 begrenzt ist. In axialer Richtung grenzt der Hoch- 
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druckgasraum 29 an die Stirnflache 26 des Dampf ungsrohrs 
27. 

Die Abstrombohrungen 28 sind beziiglich ihrer Langserstre- 
ckung jeweils relativ kurz, so dafi durch sie nur ein gerin- 
ger Druckabfall vor dem Ventilsitz 25 eintritt. 

Der Ventilanker 17 ist in seinem Bereich 20 vergrofierten 
Aufiendurchmessers, der von dem Ventilschliefiglied 22 axial 
entfernt angeordnet ist, uber einen Fuhrungsbund 30 in ei- 
ner Axialbohrung 31 des Ventilkorpers 15 axial ver- 
schieblich gefiihrt, wie insbesondere Figur 3 zu entnehmen 
ist. Der Fuhrungsbund 30 stellt eine durch eine Kante bzw. 
Fase 36 gebildete Erweiterung des Aufiendurchmessers des 
Ventilankers 17 dar, so dafi dieser an eine den Innendurch- 
messer bildende Kante 39 des Ventilkorpers 15 grenzt. Damit 
wird ein Eintrag von Schmutzpartikeln in einen zwischen dem 
Aufiendurchmesser des Bereichs 20 vergrofierten Aufiendurch- 
messers des Ventilankers 17 und dem Innendurchmesser des 
Ventilkorpers 15 ausgebildeten Ringspalt 37 beim Offnen des 
Ventilschliefiglieds 22 verhindert. 

Des weiteren ist der Ventilanker 17 zur Verschleifiminimie- 
rung zumindest im Bereich des Fuhrungsbunds 30 mit einem 
Gleitlack behandelt. 

Der Ventilanker 17 ist vorliegend in seinem Bereich 21 ver- 
ringerten Aufiendurchmessers, der gegemiber dem Fuhrungsbund 
30 axial versetzt ist, durch eine Blattfeder 31 gefiihrt, 
die in Figur 4 naher dargestellt ist. Die Blattfeder 31 ist 
ringformig ausgebildet und einerseits mit dem Ventilgehause 
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13 und andererseits mit dem Ventilanker 17 verbunden, und 
zwar derart, dafi die Blattfeder 31 zwischen den Bereich 21 
verringerten Aufiendurchmessers und dem VentilschlieJSglied 
22 eingekleinmt ist. Der Bereich 21 verringerten AuiJendurch 
messers des Ventilankers 17 und das Ventilschliefiglied 22 
sind hier mittels einer Schweiftverbindung fest miteinander 
verbunden. 

Die Blattfeder, welche bei der gezeigten Ausfuhrung durch 
Laserschneiden hergestellt ist und eine axiale Dicke von 
etwa 1 mm hat, weist ferner mehrere Stege 33 auf, welche 
Gasdurchstromof fnungen 32 fur das zu steuernde Gas begren- 
zen. Die Blattfeder 31 verhindert eine Bewegung des Ventil 
ankers 17 in radialer Richtung, wobei der Ventilanker 17 
derart an der Blattfeder 31 aufgehangt ist, dali er im Auf- 
hangungsbereich verschleifif rei arbeitet. 

Des weiteren weist das Dampfungsrohr 27 stromab des Ventil 
sitzes 25 einen Zylinderraum 33 auf, der uber eine Drossel 
34 verringerten Durchmessers axial mit einem als axiale 
Langsbohrung des Dampf ungsrohrs 27 ausgebildeten Dampfungs 
raum bzw. Expansionsraum 35 verbunden ist. Durch die Dros- 
sel 34 und den dieser vorgeschalteten Zylinderraum 33 wer- 
den Druckstofie derart verlagert, daJJ sie stromab der Dros- 
sel 34 erfolgen und sich in dem Expansionsraum 35 entspan- 
nen. Dadurch konnen Beschadigungen des Ventilschliefiglieds 
22 durch Druckstofie minimiert werden. 

In Figur 5 ist eine zweite Ausf uhrungsf orm eines erfin- 
dungsgemalien Gasventils 50 zum Einsatz bei einer Brenn- 
stoffzelle oder bei einem Gasmotor dargestellt. Das Gasven- 
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til 50 entspricht weitgehend demjenigen nach Figur 1, wes- 
halb einander entsprechende Bauteile mit den gleichen Be- 
zugsziffern versehen sind. . 

Das Gasventil 50 umfaftt ein Ventilgehause 13 , in dem ein im 
wesentlichen rohrformig ausgebildeter Ventilanker 17 axial 
verschieblich geftihrt ist. Der Ventilanker 17 umfafit an 
seiner ventilsit zseitigen Stirnseite eine als Ventil- 
schlieflglied dienende Ventilplatte 51 , die mit dem rohrfor- 
migen Bereich des Ventilankers 17 vorliegend punktweise 
verschweifit ist und liber einen Elastomerdichtring 52 mit 
einem als Flachsitz ausgebildeten Ventilsitz 25 zusammen- 
wirkt und so einen Gasstrom zwischen einem Druckraum 29 und 
einem Zylinderraum bzw. Drosselraum 33 steuert . 

Der Ventilanker 17 weist entsprechend der Ausf uhrungsf orm 
nach Figur 1 radiale Abstrombohrungen 28 auf, die wiederum 
in zwei axial zueinander versetzten Reihen in Umfangsrich- 
tung verteilt angeordnet sind und einen Gasstrom zwischen 
dem Innenraum des Ventilankers 17 und dem Druckraum 29 ge- 
wahrleisten. Denkbar ist es auch, nur eine Reihe von Ab- 
strombohrungen oder auch mehr als zwei Reihen Abstromboh- 
rungen vorzusehen. 

Der Ventilanker 17 ist in einem dem Ventilschliefiglied 51 
abgewandten Bereich z. B. uber einen hier nicht dargestell- 
ten, aber der Ausf uhrungsf orm nach Figur 1 entsprechenden 
Fuhrungsbund in dem Ventilgehause 13 geftihrt. 

Der Ventilanker 17 weist als zweites Fiihrungsmittel, wel- 
ches gegenuber dem Fuhrungsbund in axialer Richtung ver- 
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setzt ist, eine Blattfecier 51 auf, welche zwischen dem Ven- 
tilanker 17 und dem Ventilgehause 13 eingespannt ist und 
stromauf der radialen Abstrombohrungen 28 des Vent Hankers 
17 liegt. 

Wie bei der Ausf iihrungsf orm nach Figur 1 ist stromab des 
Drosselraums 33 eine Drossel 34 angeordnet, die zu einem 
Dampf ungsraum 35 eines Dampf ungsrohrs 27 fuhrt. Durch die 
Drossel 34 ist der maximale Druckabfall in, dem Gasventil 50 
an eine Stelle verlagert, die stromab des Ventilsitzes 25 
bzw. des VentilschlieJigliedes 51 angeordnet ist. 

Das Gasventil 50 ist derart ausgelegt, dafi an dem Ventil- 
sitz 25 eine minimale Durchstromf lache mit einem Sitzdurch- 
messer D_S vorliegt, welche dem 6-fachen der Durchstromf la- 
che der Drossel 34 mit dem Durchmesser D entspricht. Die 
Drossel 34 hat eine Lange L_D, welche etwa ihrem Durchmes- 
ser D entspricht. 

Die Abstrombohrungen 28 haben in der Summe ebenfalls eine 
Durchstromf lache, die mindestens dem 6-fachen der Drossel- 
f lache entspricht . 

Der Drossel 34 ist ein Dampf ungsrohr 27 nachgeschaltet , das 
einen Innendurchmesser D_R, der mindestens dem 3-fachen 
Drosseldurchmessers D entspricht , und eine Lange L_R hat, 
die mindestens dem 10-fachen Drosseldurchmesser D ent- 
spricht . 
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Das Ventilschlieliglied 51 bzw. der Ventilanker 17 hat bei 
der gezeigten Ausfuhrung einen Hub H von etwa 0,3 mm bis 
0, 4 mm. 

In Figur 5 sind das Ventilgeh&use 13 und das Dampf ungsrohr 
27 einteilig dargestellt. In der Praxis kann es aber gege- 
benenfalls zweckmaliig sein, das Dampf ungsrohr 27 als sepa- 
rates Bauteil auszubilden, das mit dem Ventilgehause 13 
verbunden ist. 

In Figur 6 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm eines Ventils 
60 dargestellt, das sich von demjenigen nach Figur 5 da- 
durch unterscheidet, dali es als Ventilschlieliglied eine 
Ventilplatte 61 aufweist, das einen einstuckig mit der Ven- 
tilplatte 61 gefertigten Metalldichtring 62 aufweist. Durch 
die Verwendung eines Metalldichtrings 62 ist der Verschleili 
im Dichtbereich des Gasventils 60 verringert. Auch kann es 
zu keiner Hubveranderung kommen, die durch ein Ausdehnen 
eines Elastomerdichtwerkstof f es beim Ventiloffnen verur- 
sacht werden konnte. Das Ventil 60 kann auch als Benzinven- 
til eingesetzt werden. 

In Figur 7 ist ein Gasventil 70 dargestellt, welches im we- 
sentlichen dem Gasventil nach Figur 5 entspricht, sich von 
diesem aber dadurch unterscheidet, daft es einen Drosselraum 
71 aufweist, welcher im wesentlichen kegelformig ausgebil- 
det ist, wobei der Kegelwinkel a zwischen 60° und 120° 
liegen kann. Die. kegelf ormig.e Gestaltung des Drosselraums 
71 kann gegentiber einem zylinderf ormigen Drosselraum zu ei- 
ner besseren Durchstromung fuhren, da sogenannte Totwasser- 
gebiete verringert sind. 
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In Figur 8 ist eine weitere Ausf iihrungsf orm eines Gasven- 
tils 80 nach der Erfindung dargestellt , das zum Einsatz bei 
einem Gasmotor ausgelegt ist. 

Das Gasventil 80 umfafit ein Gehause 81 mit einem im wesent- 
lichen hohlzylindrischen Ventilkorper 82 und einer in den 
Ventilkorper 82 angeordneten, tief gezogenen Fuhrungsbuchse 
83 zur Aufnahme eines Ventilankers 84, Der Ventilanker 84 
ist mit einer axial ausgerichteten Sacklochbohrung 8 5 ver- 
sehen und stutzt sich iiber eine Spiralfeder 18 an einem 
Stopfen 86 ab, der in ein Rohrstuck 87 eingesetzt ist, das 
fest in die Fiihrungsbuchse 83 eingebaut ist. Die Sackloch- 
bohrung 85 steht mit einer Zustromseite 11 des Gasventils 
80 in Verbindung. 

Der Ventilanker 84, der mittels einer die Fuhrungsbuchse 83 
umschlieiienden, elektromagnetischen Betatigungseinheit 88 
axial verschiebbar ist, weist ein Ventilschliefiglied 89 
auf , das liber einen Dichtring 90 mit einem als Flachsitz 
ausgebildeten Ventilsitz 91 zusammenwirkt . Der Dichtring 90 
des Ventilschliefiglieds 8 9 kann aus Metall oder auch aus 
einem Elastomer bestehen. 

Der Ventilsitz 91 ist an einer Stirnflache eines in die 
Fuhrungsbuchse 83 eingesetzten, als Ventilplatte dienenden 
Rohrstucks 92 ausgebildet. In der Ventilplatte 92 ist eine 
Zylinderbohrung 33 ausgebildet, die einen Drosselraum dar- 
stellt, der einer Drossel 34 vorgeschaltet ist, die wieder- 
um zu einem Entspannungsraum 35 f iihrt . Der Durchmesser der 



WO 2004/061344 



- 15 - 



PCT7DE2003/004039 



Drossel 34 bestimmt den maximalen Volumenstrom in dem Gas- 
ventil 80. 

Das Ventilschliefiglied 89 ist vorliegend einstuckig mit dem 
Ventiianker 84 gefertigt, so dafi ein Anschweiften des Ven- 
tilschlieftglieds 89 nicht erforderlich ist. 

Der Ventiianker 84 weist des weiteren eine einen Hochdruck- 
gasraum 29 freigebende Einschntirung bzw. Durchmesserveren- 
gung 93 auf, in deren Bereich radiale Abstrombohrungen 28 
angeordnet sind, die die axiale Sacklochbohrung 85 des Ven- 
tilankers 8 4 mit dern Hochdruckgasraum 2 9 verbinden. 

Zur Verbindung des Hochdruckgasraums 2 9 mit dem Drosselraum 
33 bei geoffnetem Ventilschliefiglied 8 9 weist das Ventil-. 
schliefiglied in Umf angsrichtung verteilte, axiale Bohrungen 
94 auf. Der Gasstrom in dem Ventil 80 ist mittels eines 
Pfeiles X dargestellt. 

Der Ventiianker 84 ist derart gefiihrt, daJi er in seinem dem 
VentilschlieJiglied 89 zugewandten Bereich einen Fiihrungs- 
bund 95 auf weist , der an der Innenwandung der Fiihrungsbuch- 
se 83 anliegt. 

Urn ein Kippen des Ventilankers 84 zu vermeiden, ist der 
Ventiianker 84 des weiteren uber das Ventilschliefiglied 8 9 
in der Fiihrungsbuchse 83 gefiihrt , wobei das Ventilschliefi- 
glied 89 einen etwas geringeren Durchmesser als der Ftih- 
rungsbund 95 hat f was die Herstellung von Fuhrungsf lachen 
in der Fiihrungsbuchse 8 3 erleichtert. 
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Die Ftihrungsf lachen an clem Fuhrungsbund 95, an dem Ventil- 
schlieJJglied 89 und/oder an der Fuhrungsbuchse 83 konnen 
zur Verbesserung des Einlauf verhaltens des Ventilankers 84 
mit einem geeigneten Gleitlack beschichtet sein. Der Gleit- 
lack tragt auch zu gleichbleibenden Gleiteigenschaf ten liber 
die Lebensdauer des Gasventils 80 bei. 
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Anspruche 

1. * Ventil zum Steuern eines Fluids, insbesondere zum Steu- 
ern eines Gases, umfassend ein Ventilgehause (13; 81), 
eine Betatigungseinheit (88) fur einen zumindest be- 
reichsweise rohrf ormigen Ventilanker (17; 84), der axi- 
al verschieblich gefiihrt ist und mit einem Ventil- 
schliefiglied (22; 51; 61; 89) versehen ist, mittels 
dessen ein Fluidstrom zwischen einer Zustromseite (11) 
und einer Abstrdmseite (12) steuerbar ist und das mit 
einem Ventilsitz (25; 91) zusammenwirkt , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Ventilanker (17; 84) in einem dem 
VentilschlieBglied (22; 51; 61; 89) entfernten Bereich 
einen Fuhrungsbund (36; 95) aufweist und in einem ge- 
genuber dem Fuhrungsbund (36; 95) versetzten Bereich 
mit einem zweiten Fuhrungsmittel (31; 52; 89) versehen 
ist. 

2 ? Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dali das 
zweite Fuhrungsmittel (31; 52) aus einer Blattfeder ge- 
bildet ist. 



WO 2004/061344 



- 18 - 



PCT/DE2003/004039 



3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Blattfeder (31; 52) zwischen dem Ventilschliefiglied 
(17) und dem Ventilgehause (13) eingespannt ist. 

4. Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daJi die Blattfeder (52) stromauf von radialen Abstrom- 
bohrungen (28) des Ventilankers (17) angeordnet ist. 

5. Ventil nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Blattfeder (31) ringformig ausge- 
bildet ist und Stromungsdurchlasse (32) fur den Flu- 
idstrom hat. 

6. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daii das 
• zweite Fuhrungsmittel (89) von dem VentilschlieBglied 

gebildet ist. 

7. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Ventilanker (84) in einer tiefge- 
zogenen Ventilbuchse (83) gefuhrt ist, die Bestandteil 
des Ventilgehauses (81) ist. 

8. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/J der Ventilanker (17; 84) im Bereich 
von radialen Abstrombohrungen (28) eine Einschnurung 
(21; 93) aufweist. 

9. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft stromab des Ventilsitzes (25; 91) ei- 
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ne Drossel (34) angeordnet ist, die mit einem vorge- 
schalteten Drosselraum (33; 71) zusaramenwirkt . 

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dali der 
Ventilsitz (25; 91) eine Durchstromf lache hat, die dem 
zwei- bis dreifachen der Durchstromf lache der Drossel 
(34) entspricht. 

11. Ventil nach Anspruch 9 Oder 10 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Durchstromf lache der Abstrombohrung (28) min- 
destens dem mehrfachen der Durchstromf lache der Drossel 
(34) entspricht. 

12. Ventil nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der Drossel (34) ein Dampf ungsrohr 
(27) nachgeschaltet ist. 

13. Ventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Dampferrohr (27) einen Innendurchmesser hat, der 
mindestens dem 3-fachen Durchmesser der Drossel (34) 
entspricht. 

14. Ventil nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Dampf ungsrohr (27) eine Lange hat, die 
mindestens dem 10-fachen Durchmesser der Drossel (34) 
entspricht . 
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Fig. 3 



WO 2004/061344 



PCT/DE2003/004039 



3/7 




WO 2004/061344 



PCTYDE2003/004039 



4/7 




Fig. 5 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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